










二㌦ ∵ 碍 知 工 学 に 基 づ く ヒ ュ ー マ ン イ ン タ ー フ ェ チ ス 設 帯 法 め■ヽ
,I
｢~















? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ?? ? ? ??
↑ ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? 〜?
? ?
?
? ? ? ? ?












? ? ? ? ? ? ?? ?
?
? ? ? ? ?

























?? ? ?? ?? ? ?






?? ? ? ? ? ?? ???????
???
? ? ? ? ??? ? ?
?????? ?
? ? ??
? ? ? ↓ ?
?? ?
? ? ? ?? ? ? ? ?
? ??? ?












? ? ㌔? ?? ? ? ? ? ?
ー ? ↓ ? ? ? ? ?










?? ? ? ? ??? ?
?? ?




? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?





?? ?? ? ? ?????㌣?
? ? ? ??‥
? ??? ? ? ?
?








?? ? ?? ???




? ??㌔ ?? ?? ?? ? ? ? ? ?? ?















? ? ? ? ??
? ??? ?? ??
?ー? ?? ?





(.(/ ,.∵ し.. て
r二▼･J･‥
??
? ? ????? ??? ?
? ????? ? ?? ?













? ? ㌧? ?? ?
? ? ? ? ? ? ??ー
?
? ?
? ? ? ? ?? ?
?? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
? ?
? ? ? ? ? ?
? ? ? ??
?? ?? ? ?? ?






】 ? ? ??? ?
?? ??? ? ?
??? ??? ?
???? ?
??? ???? ? ? ???? ?












?? ?? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?? ? ? ? ? ?? ?
?? ㌔? ??




































































2章 参考文献 ･-HHHHHH--･日日日日･日日日日日日日日･HHHH･-日日-･=- 22
3章 モ ジュー ル統 合 型 シ ミュ レー シ ョンシステム にお けるプ ログラム 開発実行 支援 イ ン
























4章 宇宙用原子炉の概念設計 にお ける ヒュー マ ンイ ンタフェースに関す る研究 - .･･61




























5章 ヒュー マ ンイ ンタフ ェー スにお ける人間のオ ンライ ン認 知情報 処理特性 に関す る基































?? ?? ?? ??〔?
-=･--日日-=--･･･184
5章 参考文献 HHHHHHH日日･---HHHH･--･HHHHHHH-･-･HHHH 189
6章 結論 ･-日-HHH HHHHHHHHHH H･日日-日日-HHHHHHHHH 190
謝 辞 HHH日日日日-日日日日日HHHHHHHHH------･日日-･･-･-日-･193
図表 リス ト 日日･･･-HHH･-日日･HHHHHHHHH-日日--日日-日---=日日 194


















































































































































































































































































認 知 プ ロ セ ッサ
知 覚 プ ロ セ ッ サ
T,- 100[50-200]
眼 球 運 軌 =230[70-700]msec
T c - 70[251170]


































































































モデル､概念 特 徴 ヒューマンインタフェー スへの適用
実行の淵と評価の淵 システムの物理状態とユーザの目標 各段階で隔たりを小さくするようにインタフェー スを設計の隔たりをモデル化
機能の階層的表現 システムの横能的な特徴を抽象度の 必要な制御タスクの記述､故知行動の追跡､捜能的メ
階層として表現 ンタルモデルの記述
パフォー マンスモデル 人間の情報処理を定量的にモデル化 パフォーマンスを予測






























































































































































































































































































[31 佐伯: ｢認知科学の方法｣,認知科学選苦10,東大出版社 1986.




































[271旗軌 まか= ｢人工現実感を利用 した三次元空間内作業用マンマシンインタフェース｣･第4回
ヒューマンインタフェースシンポジウム論文集,1988.








【32]山中周 田兼 吉,井関= ｢触覚ピンディスプレイ付きポインティングデバイスの提案｣,第 12回
ヒューマンインタフェースシンポジウム論文集,1996.
t33】森ほか‥ ｢触覚における仮想現実感を利用 した盲人用触覚ディスプレイの研究｣,第 19回感覚
代行シンポジウム発表論文集,1993.
【叫 福井ほか: ｢触覚感覚を伴 う形状操作手法｣,第5回ヒューマンインタフェースシンポジウム論
文集,1990.

























































































































ただし､ J上 : 時間､ AE:時間刻み幅
(3-2)
Yk ‥ 時刻tA,での状態変数










































































































































































































作業 問題点 盟知工学の概念 コンピュータ技術
HDL記述リス トの作成 大規模なプログラムでは記述作 ･人間と拙輔の役割分担 CRTベ-スのインタフエ-ス
案が煩雑になる ･メンタルモデル








































表3-3シミュレー ション実行支援インタフェー スSESS-2構築のアプロー チ
作菓 問題点 認知工学の概念 コンピュー タ技術
プログラムの正当性を確 大規模なプログラムでは結線作業に ･人間と横根の役割分担 Al技術
妃する 誤りが生じやすい ･ヒュー マンエラー モデル

















































































































































+ SIMULATl0NEXECUTIONSUPPORTSYSTEM ** FORHTSC KYOTOUNJV. ******ヰ**♯**事**ヰ■************ヰ*ヰ**************









FBRPRH FrLENOO2 HDLTEST SIMTEST TESTSS
*** PLEASE KEY川 FILENANE 榊

































































































































































































































































































































(b) 4つの Argument サブフレーム
図3-12(a).(b)モジュールデータベースの全体フレー ムおよび4つのArgumentサブフレー ムの構成
3.3.2.2 物性値フレー ム (Prope巾 Va山eF｢ame)
物性値フレー ム肝ropertyValueFrame)は､物性値や構造物の寸法および物理定数など､モジュール
やプログラムに関係なく､原子力プラントを構成する材料､物質やプラント設備に特有の知識を表現し























































































































(b) 4つの Argument サブフレーム



























? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??




































ると､ (1)､ (2)は照合がとれた場合である｡ (3)､ (4)はミスタイプの例で評価点はミスタ
イプされたものを内部表現に変換する際の信頼性を評価点としてそのまま出している｡ (5)～ (7)









































メインワード(ofの直前) TEMPERATURE TEHPEFtATURE 1
場所(inの後) なし なし 01/21





移動先(to,intoの後) なし なし 0
照合割合 ウエイト 点数 総合得点
メインワード 1 20 20 80
その他のグループ 3/4 80 60












































































































して､図 3-19(a)でモジュール名 CORTBの引数 CCの値を生成する場合について説明すると､炉内
の過渡熱流力特性を計算するモジュールCORTBの引数CCには､炉心部分の冷却材の比熱の値を代入




1単語 "冷却材"が "ナ トリウム"に置換される｡





































が､材質が異なる場合 には同 じ数値が設定 され ると都合が悪いので､例えば 1次系では
PipeStructureム 2次系では PipeStructure之のように､1次系と2次系でキーワー ドの第 1単
語を異なるものに変更する｡これにより､1次系と2次系ではパイプの材質が異なるものと認乱














































































lArgりmOnt]irL工MOdul○コVah1匂 I .■∴ ㌍ 三十 一 . 辛 .
1.ロや-.6HEC nーscoRTB(10.0 10,a)Ma-lInPUtCORTBI;T甜RT- l且王正-■■■■EL ACdtqgOry:DATA F






























































[3】 G.I.Myers,国友,伊藤訳.･ ｢ソフ トウェアの複合/構造化設計｣,近代科学社,1979,pp.57-78.
[4】 村松健ほか: ｢過渡現象の実験結果及び計算結果の編集 ･作画用標準プログラムパ ッケージ
SPL‡'ACE-1の使用手引｣,JAERI-班,1983,pp.83-166.
[57 アスキー音符編集部: ｢Smalltalk入門｣,アスキー出版見 1986.
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TFE部 Al 回転制御 ドラム*3t l1,一一 一l





























2.回転制御 ドラムマクロ計算 :回転制御 ドラム部の炉常数の計算を行う0
3.炉心燃焼計算(CITATION 計算):上の2つの計算結果を用いて原子炉炉心の2次元中性子拡













































































































































































































作 業 問題点 認知工学の概念 コンピュー タ技術
宇宙用原子炉の概念設計 兼だ存在しない宇宙用原子炉の概念設 ･メンタルモデル機能の階層的表現 Al技術
モデルの理解 計モデルを理解するのが困難 ･納得世界の構造実行の淵と評価の淵 VR技術































作 業 問題点 認知工学の概念 コンピュータ技術































転 コ ⊂司 ｡転 コ [司? ? ? ?l立体映他 ?








































































































































































抑制的述反かどうかのl叫Wrを行っている｡他の計O-.横とのデータの受け渡 しは､lJてE述 したように NFS
による英才777イルをTlいている｡この時､jIi1Tされた77イルは､大きく分けて､計で)二の制御を行う
制御77イル､設計パラメータの入出プJを格納するパラメータファイル､そして設計mJi,:'J述反ファイル
がある｡G2は 1秒ごとにファイルのlJ､麿 を監祝 して､そのIJl容が変化 したときにアクションを起こす
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眼球運動 230ms- 知覚プロセッサ 100ms- 認知プロセッサ 70ms (計 400ms)
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･専門設計分野 : 核設計 ･熱設計 ･構造設計 ･安全制御設計 の4選択肢
･設計計算 : TflE計罫 ･SRACの2選択肢
･ 計算全休の着目点 : 熱出力 ･発電効率 ･原子炉制御 ･安全性 ･経済性 の5選択肢
･ 入力パラメータについての着目点 : 燃料ペレットの種類 ･冷却材の種類 ･燃料の中心空孔
の有無 ITFEピンの列数 .中心空孔の半径 ･エミッタ･コレクタ･シース .冷却材流速 .袷
却材入口温度 ･ベッセル ドラムの厚み ･回転制御 ドラムの直径 ･TFE ピンの燃料部の高さ･
上部/下部反射体の厚み ･上部/下部吸収体の厚み の15選択肢 (複数可)
' 計算出力結果についての着目点 : 燃料中心温度 ･冷却材出口温度 ･平均発電効率 ･炉心実
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報で臓,Eされた77･イルである｡糾 陣 例は､L呈14-60に示すようにWWW ブラウザから虹接参
.lTく1.できる｡
一 ;肋 L-岬噂卿 .6-■… tLd ~~ L ~~ ~ 一.1
伽 Eか 伽一 Gb 肋 一〟★S Oj*血w OArrdqy 仙 J*Ip
一生 鳶 些 空 室 崇 墓 地 欄


















































































































TFE;十算 :TFEt:ル円の奥伝環 ･脚 i:十鷺 炉一勝 紬 ･熱電子発電計算プログラム













ことができる｡糾 り9Jlごとの設計-の注釈は､その湘 Ij77イルを酎 妾参･LIt･itすることで確認でき
る｡
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状態 入力キー1 2 3
○ ○ ○ A


































I, t . :
構造3 エントロピ:1.08
:チ --i -A ; チ -li i i



















































































StateKey[□ ⊂□ 匪 I
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. ,T i . / ' 1 5 .早.
ループパタン 2連′iタン 引き返しパタン



























































































































































































○ △ 0 口
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の最後には被験者が正解と判断したサンプル番号を示している.囲 い 28は前述の間魅 32(入力時間
間隔 2秒)をある被験者が行ったときの記録である｡この間楢では､実験開始後､約 4秒の 1つ目の





























表5-2 判別の手懸かりとなる遷移の出現 (実験2､入力間隔 1秒)
表 5-3 判別の手懸かりとなる遷移の出現 (実験2､入力間隔2秒)
問題 全ての手懸かり 被験者が見ていた 全ての手懸かり 被験者が見てい 回答時間
番号 となる連移 遷移 となる遷移での最短時間(秒) た遷移での最短時間(秒) (秒)最小数 全遷移赦 最小数 全遷移敢
2 6 8 4. 4 99 99 111
5 13 16 ll 12 90 90 97
8 1 3 1 3 14 14 42
ll / / / / / / /
14 5 ll 7 0ー 18 30 40
17 3 7 3 -7 9 9 26
20 2 7 2 7 8 8 40
23 / / / / / / /
26 5 6 5 5 38 38 42
29 4 4 4 4 26 26 35
32 2 tD 2 10 7 7 75
35 2 2 2 2 28 28 30
38 2 9 2 8 8 8 32
41 2 6 2 5 15 15 44
44 2 4 2 4 30 30 42
47 2 2 2 2 19 19 34
50 2 10 1 6 20 20 99
53 2 10 6 8 10 42 62
56 9 10 9 9 58 58 60
59 3 5 0 1 28 0 54
62 1 4 1 3 6 6 28
65 1 2 1 1 13 17 22
164
表 5-4 判別の手懸かりとなる遷移の出現 (実験2､入力間隔3秒)
間頗 全ての手懸かり 被験者が見ていた 全ての手懸かり 被験者が見てい 回答時間
番号 となる遷移 遷移 となる遷移でのl 最短時間(秒) た遷移での最短時間(秒) (秒)最小数 全遷移数 最小数 萱全速移数
36 162 16 16 16 127 127 139
4 2 4I 16 6ー 68
9 4 6 3 4 49 49 65
12 2 6 2 6 10 10 55
15 / / / / / / /
18 3 5 3 4 31 31 55
21 3 5 3 4 37 37 61
24 2 3 2 2l 13 13 30
27 3 5 3 3 28 28 35
30 3 3 3 3 19 19 23
33 / / / /I / / /
36 / / / /l / / /
39 1 2 0 0 43 0 46
42 1 2 1 2 4 4 7ー
45 2 21 2 20i 13 13 128
48 2 5 2 5 25 25 76
51 2 7 2 6 49 49 91
54 3 4 3 4 31 31 37
57 2 8 2 6 28 28 88
60 2 4 2 4 6ー 16 25
63 2 9 2 8 10 10 56





















































































































































ストL/ス問題 被験者A 被験者B 被験者C l 課題の概略回答 平均 回答 平均 回答 平均
実験1 問題23 217秒 78.2秒 149秒 49.9秒 150秒 67.9秒 図に文字が重畳
問題24 50秒 78.2秒 42秒 49.9秒 185秒 67.9秒 現れない図あり
実験2 問題23 23回 24.4回 41回 17.9回 18回 16.7回 正解が2つある














































































0 2t) 10 60 的 109
(dcdSCC)移動速度
図5-35視点の移動速度分布(実験2､入力時間間隔1秒)














































logF(I:T)- tlog (1-P )･log tト (1-P)'lllog (I-P)r (5-6)
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はなく､結局被験者が得た情報は問題開始から約 16秒複のO-□ (C)を見て､ "Oから口か､ある
いは口からOへの遷移がある"というものだけであった｡サンプル囲 (図5-42)では､Oと口の間に
遷移が起こり得ないのはサンプル3だけであるので､被験者は各サンプル図を､サンプル 3→2→3ー 1
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図3-3 プラント構成要素の観点から分類されたキーワー ド設定 ･検索用メニュー画面･- HHH30













図3113 物性値フレー ムの構成 日日---- ･･
図3-14 物性値フレー ムの具体例 -･･･---･･-･･---.･･- -･




図3-18 疑わしい結線についての診断結果の出力リスト例 ---･--･･･- -- - -日--･52
図3-19(a)､仲) 数値入力データの自動設定の方法




























































図4-49 VRML形式での3次元モデル の 表 示 画 面
図4-50 外部部品が取り除か れ る 様 子 (1)
図4-51 外部部品が取 り 除 か れ る 様 子 (2 )
図4-52 外部部 品 が 取 り 除 か れ る 様 子 (3 )


























































図5-10 認知心理実験時のシステム構成HH --- -･
図5-11 アイマークレコーダ
･･--･･- 143






























図5-33 実験 1､問題 11の終了時に被験者が描いた回答図と正解の状憶遷移図
図5-34 視点の移動速度分布 (実験1)




















表5-1 Ⅰノ0ポー トア ドレスとデータの種類




衷5-3 判別の手懸かりとなる遷移の出現 (実験2､入力間隔2秒) ･-I--･･--･-･･･-164
衷5-4 判別の手懸かりとなる遷移の出現 (実験2､入力間隔3秒)
表5-5 ストレスを与える問題の実験結果 -･･----･･--･168
表5-6 実験2における回答時間の長くかかった問題とサッケ- ド運動の比率 ----･･- -I173





















































































































































































































































































p/-a/h〔計 α恒 o) (A-6)
ただし､左 ､仁はおのおの燃料ペレット､冷却材の炉心平均温度であり､添字0は反応度計算のた
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(B-1)､ (B-4)､ (B-5)式を整理して､左 を求める式が藩出される｡またギャップ部の封入
ガスの圧力PをPc∫として､次のサハの式から電離度xを求めると､
ウX~? ?
? ? ? ? っ ?? ??? ?























































































































































(3)ア ドレスデコー ド回路 図D-3
ア ドレスデコーダには､3to8Demultiplexerである74LS138を3個用いて各チップセレクタ信号
をつくっている｡このア ドレスデコーダ回路では､ア ドレスバスのA8-A14までをデコー ドしていな
いためⅣ0ア ドレスを指定する際には､A8-A14は任意となる｡
(4)ウインドウ位置指定l/0ポー トおよびステータスポー ト 囲D-3
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付録D 図表リス ト
図D-1 瞳孔面横測定用画像処理装置のブロック図
国D-2 瞳孔面積測定用画像処理装置の回路図(1)
図D-3 瞳孔面積測定用画像処理装置の回路図(2)
図D-4 瞳孔面積測定用画像処理装置の回路図(3)
図D-5 瞳孔面積秋定用画像処理装置の回路図(4)
付録D･7
付録D･2
付録D-3
付録D-4
付録D-5
付録D-6
